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@ Opttsches Nachrfchtenubertragungssystem Im Teilnehmeranschlussbarefch. 



© Die Erfindung betrifft ein opiisches Nachrichtenuber- tra* 
gungssystem zur doppeltgerichteten Obertragung von teit- 
nehmerindivfduellen Nachrichten zwrschen einer Zentrate 
und mehreren Teilnehmem, insbesondere den Teitnehroe- 
ranschluBbereich ernes BreitbandkommunikstionssYstams. 
Die Licfitwellen letter (5a bis Bn) einer Gruppe von raumlich 
benachbarten Teilnehmem (3a bis 3n) werden in einer Vor* 
fefdeinrichtung (2) Ober Wellenlengenmutiiplexer-demultr- 
plexer en einen gerneinsamen Lichtwellenlefter [A) 
angekoppelt, der mit der Zentrate (II verbunden ist und je- 
dem Teilnehmer ist ein eigene WeHenlange oder em eigener 
Bereich von Wellcnlangen individuelt zugeordnet. Vorzugs- 
weise werden in der Zentrale und in der Vorfeldemrichxung 
bidirektionale optisch Wellenlangenmultiplexer-demultipte- 
xer (1 1 , 21 ) verwendet. und die TeilnehmeranschJuBleitungen 
an diese Multiplexer und der Lichtwetlenleiter (4) zwrschen 
der Zentral und der Vorfeldeinrichtung werden zur Ubertra- 
gung in beiden Richtungen verwendet. Durch den We Hen - 
Ifingenmuftiplex-Betrteb auf dem die Zentrale mit der 
Vorfeldeinrtchtung zu verbindenden LichtweJIenleher (4) und 
die rein passive opttsche selektive VorfeTdeinrfchtung kdnrten 
die Kosten des Systems nledrig gehaften, die Systemzuver- 
l&ssigkeit erh&ht und die FlexibtlitSt und Erweiterongsfahig- 
kett gewahrleistet werden. Bei rwei AusfOhrungsberspieten 



(Pig. 2, Fig. 3) ist die Vorfeldeinrichtung aus 6rtitch verteilten 
teilnehmerindrviduetten Einheiten (21a bis 21 n, ZZi bis 22n) 
zus ammeng esetzt 
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Optisches Nachrichtenubert ragungssyst era im 
Tei Lnehmeransch LuBberei ch 



Die Erfinduna betrifft ein optisches Nachri c htenGber t ra- 
gungssystem nach dem Oberbegriff des Pat ent anspruchs 1. 

05 Ein derartiges System ist bekannt aus "Etektrisches 

Nachrichtenwesen", Band 56, Nr. 4, 1981, S. 379 bis 384, 
insbesondere aus BiLd 2. Die Tei Inehmer sind dabei 
sternf6rmig an die ZentraLe angeschLossen, entweder je- 
weils Gber zwei Li chtwe I Lenlei ter fGr die zwei Uber- 

10 t ragungsrichtungen wie in Bild 2a) gezeigt, oder Gber 

einen ein2igen Li cht we I len Lei ter, Gber den die teil- 
nehmerindividueL Len Nachrichten in beiden Richtungen 
Gbertragen werden, wie in Bild 2b) gezeigt. 

In Richtung von der ZentraLe zura TeiLnehraer werden gemSfi 
15 BiLd 2b) zwei Brei t bandsi gnale fur zwei Brei tband-Emp- 

f angseinrichtungen des TeiLnehmers im We L LenLSngenmu It i - 
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plex Obertragen, das Wei lenlangen»ult iplexsigna t in 
einev bei» Teilnebner befindlichen optischen Koppler in 
die atwei Brei tbandsignale mit unterschiedli chen Wellen- 
Ifingen aufgetei It und diese den beiden Brei tband-Ewp- 
f ©ngseinri chtuogen Ober getrennte Licbtveltenleiter zu- 
gefOhrt. 

Die Aufte-ilung des Wet lenlSngenwult iplex-Si gna Is beiw 
TeUnehser nach We I I enl angen dient nur dazu, daB die op- 
tischen EmpfSnger ( APD-Detektoren> ihr Empf angssi gna t 
wit ausreichender Vorselektion erhalten. (Nur einer der 
beiden optischen EwpfSnger benStigt hierzu ein optiscbes 
Filter). Sie dient nicht dazu, der einen Empfangsein- 
richtung den Zugriff zum fOr die andere Erap f angseinri cb- 
tung best.iwaten Signal zu verwehren. Dies ist nicht not- 
uendig bei Ewpf angsgerSten, die einem einzigen Teil- 
neh«er gehfiren, dagegen notwendig fur Erapf angsgerSte 
verschiedener TeiLnehner- Diese Trennung der teilnehmer- 
individuellen Signate erfotgt beim bekannten System da- 
durch, daB die TeiLnehmer fiber individuelle Lichtwellen- 
leiter an die Zentrole angesch lossen sind» 

Falls nan die verschi edenen Tei I nehwer-Endei nr i cht ungen, 
die in Biid 2b) gezeigt sind, aLs mit der Zentrale ver- 
bundene "Tei Lnehier" betrachtet^ so bildet ein solches 
Systew kein System der iw Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 bezeichneten Gattung, veil diese "Tei Lnehmer" 
entweder nur eapfangen oder nur senden und es keine 
doppeltgerichtete NachrichtenObert ragung zwischen den 
"Tei Inehwern" und der Zentrale gibt. 

Aus der DE-OS 32 20 817 ist ein optisches Nachrichten- 
ubertragungssystea bekannt, bei den eine Gruppe von 
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Teilnehmern Ober individuetle Lichtwel tenleiter rait 
einer diesen Teilnehmern getneinsamen Vorf eldeinrichtung 
verbunden ist, die fiber einen einzigen LichtwellenLeiter 
an eine Zentrate angesch lossen ist. 

05 Bei diesera System werden aber keine t ei Lnehmerindi vi- 

duellen SignaLe Obertragen, und es gibt auch keine Uber- 
tragung in zwei Richtungen. Es wird ein Gemisch aus 
mehreren SignaLen CFernsehsignalen) von der Zentrale zur 
Vorf eldeinrichtung Gbertragen, dort mit optischen 

10 Mitteln so verteilt, da8 jeder der an die Vorfeldein- 

richtung angesch lossenen Tellnehmer dasselbe Gemisch von 
Signalen etnpfSngt* Eine Signalubertragung in Ruckwirts- 
richtung findet nicht statt. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein System der im 
15 Oberbegriff des Patent anspruchs genannten Art anzugeben, 

das kostengGnst iger realisierbar ist als das aus der 
eingangs genannten Druckschrift bekannte * System, das 
sternf orroigen Verbindungen zwischen den Teilnehmern und 
der Zentrale vorsieht. 



20 Die Aufgabe wird wie im Patentanspruch 1 angegeben ge- 
I6st. Weiterbi Idungen ergeben sich aus den Unteran- 
sp rOchen . 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispiels- 
weise nSher erlSutert. Es zeigen: 

25 Fig- 1 ein erstes Ausf uh rungsbe i sp i e I mi t bidirek- 

tionalen optischen HultiplexernZ-derouLtiplexern, 
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Fig. 2 ein zveites und ein drittes Ausf uhrungsbei spiel, 

und bei dei der bidirekt ionate optische Hulti- 

Fig. 3 pterer demultiplexer der Vorf eLdeinri chtung 6rt- 

lich in teilnehaerindividuelle Einheiten aufge- 

teilt ist, 

Fig. 4 ein viertes Ausf Ohrungsbei spiel bei decs die bi- 
direktionale optische Hult iplexer/-derault i plexer 
konzentriert aufgebaut ist, und 

Fig. 5 ein weiteres Ausf Ohrungsbei spiels bei dem fOr 
die zwei Ubert ragungsri chtungen zwei gleich- 
artige Systene «it eigenen tfel I enl Sngenwul t i- 
plexern ond WetlenlSngendeniul t i p lexern vorge- 
sehen sind. 

Fig. 6 eine Prinzipdarstel lung einer ein optisches Fil- 
ter enthaltenden Lichtwel lenlei terHCoppelanord- 
nung, 

Fig. 7 eine andere Ausf Gh rungs form der in Fig. 6 ge- 
zeigten Kugellinse, und 

Fig, a eine praktische Ausf Ghrungsf orro der Koppelanord- 
nung nach Fig. 6 - 

Das in Fig. 1 gezeigte optische Nach ri eh t enubert ragungs 
system hat. in beiden Ubert ragungs ri c htungen gleichartige 
Verbindungen. Es besteht aus einer ZentraLe 1 , einer 
Vorf eldefnricbtung 2, einer Anzahl von Teilnehmern 3a 
bis 3n, einei Lichtwel len lei ter 4, der die Zentrale 1 
»it der Vorf eldeinrichtung 2 verbindet, und roehreren 
Lichtwel lenleitern 5a bis 5n, durch die die Tei Lnehaer 
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3a bis 3n individuell mit der Vorf eldeinrichtung 2 ver- 
bunden sind. In der Zentrale 1 1st jedem Teilnehraer 3a 
bis 3n ein elektroopt i scher Umsetzer 12a bis 12n, ein 
optoelekt rischer Umsetzer 13a bis 13n und ein optischer 
Koppler 14a bis 1 An zugeordnet. Statt der gezeigten 
FaserkoppLer (2. B. Verschme Lzkopp I er, Anscht if f koppler 
usw.) konnen auch geeignete optische FiLter mit rich- 
tungst rennender/ri chtungskoppel nder tfirkung oder Kombi- 
nationen hiervon verwendet werden. 

Es sind dort also t ei Inehmerindi vi due L I e optische 
Sende- und Empf angseinri chtungen vorhanden, wobei der 
Ausgang einer optischen Sendeei nri c ht ung mit dera Eingang 
einer demseLben Teilnehnier zugeordneten Empf angsei n r i ch- 
tung gekoppelt ist. 

E> i e Ausgangswel lenlangen \^ bis X n der einzetnen 
elekt roopt i schen Umsetzer 12a bis 12n sind so gew3htt, 
daR sich die einzetnen Wei ten langenberei che nicht uber- 
schneiden und daB sie in einera Bereich Liegen, in dem 
die Li cbtwel lentei ter 4 und 5a bis 5n eine ubertragung 
in ausreichender Quatitat zulassen. Die Anzahl der an 
einen Lichtwellenteiter 4 ansch t ieGbaren Teitnehmer wi rd 
in erster Linie durch die SelektivitSt der die einzetnen 
Wellenlangenbereiche trennenden optischen MitteL be- 
stimmt. 

Die elekt roopti schen Umsetzer 12a bis 12n in der Zen- 
trale 1 sind Laser oder Leuchtdioden (LED) - Das Ein- 
gangssignal jedes der e Lekt roopt i s c hen Umsetzer 12a bis 
12n enthaLt die fur den zugehdrigen Teilnehmer 3a bis 3n 
bestimrate Nachricht, bei spi e Lswei se in Form eines puLs- 
codemoduli erten elektrischen Zeitmuttiplexsignals, das 
die fur eine Bi Idf ernsprech verbi ndung in einer Richtung 
zu ubert ragenden Signale enthaLt. 
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Die optischen Ausgangssignale rait den WellenlSngen \ 1 
bis X der einzelnen elek t roopt i schen Urosetzer 12a 
bis 12n werden uber individuelle Li chtwel lenlei ter in 
eine optische Einrichtung 11, die fur diese Signate als 
05 WeUenlfingenmiltiplexer arbeitet, eingekoppelt und dort 

zu eine» WeUenl8ngenmultiplex-$ignal zusaraciengef aBt . 

Bei dieser optischen Einrichtung 11 handelt es sich um 
eine Einrichtung, die in ungekehrter Richtung als 
WeUentSngendenultipLexer arbeitet. Sie 1st also in bei- 
10 den Richtungen gleicherraoften verwendbar und wird als bi- 

direktionaler optischer Wei lenl5ngenmultiplexer/-demul- 
tiplexer bezeichnet. 

Aufgebaut ist diese Einrichtung z. B. als Faserschmelz- 
koppLer »it in De*ultiplexer-Richtung dahinter angeord- 
15 neten optischen Filtern. 

Als Wellenl5ngen*uttiplexer wird jedes optische Wittel 
bezeichnet, wit de« es m&glich ist, raehrere optische 
Eingangssignate «it versch iedenen WeLlenlSngen zu einem 
einzigen optischen Ausgangssi gna I zusamroenzuf assen. U»» 

20 gekehrt wird als Uel lenlSngenderault i p lexe r jedes op- 

tische Hittel bezeichnet, nit detn ein optisches Ein- 
gangssignal, das sich aus verschiedenen Teilsignalen wit 
unterschiedlichen WellenlSngen zusawmensetzt , in diese 
Teilsignate zerlegt verden kann. Ein We I LenlSngendemul- 

25 tiplexer virkt damit wel lenl Sngense I ekt i v. Die wellen- 

langenselektive Wirkung wird bei spi elswei se durch 
wellenlSngenselektive Richtkoppler oder Beugungsgi tt er 
oder durch Filter erreicbt, wobei sowohl Interf erenzf i l- 
ter als auch Absorptionsf i It er anwendbar sind. 
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Vortei Lhaf terwei se enthSlt die Zentrale 1 eine VielzahL 
solcher Ei nri chtungen, Jede solche Einrichtung ist Ober 
den zugehorigen Li chtwe L len Lei t er 4 mit einer Vorfetd- 
einrichtung 2 verbunden, uobei die einzelnen Vorfeldein- 
05 richtungen 2 in der Regel raurolich voneinander getrennt 

sind. 



Die Vorf eldeinri chtung 2 besteht im wesentlichen aus 
einer optischen Einrichtung 21,, die/ wie die Fig. 1 
zeigt, in gleicher Weise wie die in der Zentrale be- 

10 findLiche optische Einrichtung 11 aufgebaut ist, also 

aus einem bidi rekt ionalen optischen We I Len LSngenrau It i - 
plexer/-demult iplexer. Fur das von der Zentrale fiber den 
Li chtwel len lei t er 4 zur Vorf e Ldeinri chtung 2 gesendete 
optische We I len langenmu It i p Lex s igna L arbeitet die op- 

15 tische Einrichtung 21 als WellenLSngendemultipLexer. An 

ihre We I len LSngendemu It ip lexer-Ausg§nge sind die zu den 
Teilnehmern 3a bis 3n gehenden Lichtwe I Lenteiter 5a bis 
5n angetcoppe It , worbei nicht ausgesch Lossen wi rd, daft 
zwei oder mehr hier als Teilnehmer bereichnete tech- 

20 nische Einri chtungen rSutnlich nicht getrennt sind und 

von einem einzigen Betreiber genutzt werden. 

Die diesen getrennten technischen Ei nri chtungen zugeord- 
neten Wei lenlangenberei che konnen uber einen gemeinsamen 
oder Qber getrennte Li c ht we L len Lei te r gefOhrt werden. 
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An jeden Ausgang der Vorf eldeinri chtung 2 ist damit 
wieder der gleiche Wei lenlfingenberei ch vorhanden wie an 
Ausgang des zugehdrigen etekt roopt i schen Umsetzers 12a 
bis 12n. Oie optischen Ei nricht ungen 21 und 11 sind 
dan-it nicht nur sehr einfach aufgebaut, sie enthalten 
auch ausschlieBLich passive Baue lewente. Trotzdew erhSU 
jeder Teilnehner nur die fDr ihn vorgesehene Nachricht. 

Die optischen Einrichtungen 11 und 21 sind jeweits so 
aufgebaut, dafc sie als Wei lenlSngenmu Itip lexer und als 
WellenlangendenuLt iplexer we t ten ISngense Lek t i v sind und 
daR sie in der einen Richtung als Wei lenlSngenmult i- 
plexer und in der anderen Richtung als Wei lentSngende- 
multiplexer wirken. 

Jeder Teilnehmer 3a bis 3n weist einen optoelektri schen 
Utnsetzer 31a bis 31n, bei spi e I swei se eine Photodiode, 
und einen elekt roopti schen Umsetzer 32a bis 32n auf, 
dessen optischer Ausgang mittels eines optischen 
Kooplers 33a bis 33n oder eines optischen Filters rait 
den tei Inehner sei t igen Ende des Li cht wel lenlei t ers 5a 
bis 5n und nit dem optischen Eingang des optoelek- 
trischen Umsetzers 31a bis 31n gekoppelt ist. 

Das Ausgangssignal eines jeden optoe lekt r ischen Um- 
setzers 31a bis 31n enthSlt diesselbe Nachricht wie das 
Eingangssignal des ziigehorigen e I ekt roopt i schen Um- 
setzers 12a bis 12n in der Zentrale 1. Das Wiederge- 
winnen der Nachricht erfolgt «it den bekannten Verfahren 
der Ubertragungstechnik (z. B. VerstSrkung, Synchroni- 
sation, Entzerrung) • 

Die Entkopplung 2wischcn dere Ausgang des elektroop- 
tischen Unsetzers 32a bis 32n und dem Eingang des opto- 
elektrischen Uwsetzers 31a bis 31n kann entweder durch 
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Verwendung unterschiedlieher We I Lentangenbereiche oder 
durch ref Lexionsf reien Aufbau der gesamten Anordnung, 
insbesondere der optischen KoppLer 33a bis 33n oder der 
optischen Filter, erfolgen. Entsprechendes gilt fQr die 
05 Zentrate 1- 

Die Art der verwendeten Lichtwellenleiter ist von unter- 
geordneter Bedeutung. FQr den Lichtwellenleiter 4 
zwischen der Zent rale 1 und der Vorf e Idei nri cht ung 2 
wird eine Honoraode-Faser bevorzugt. An die kfirzeren 
Lichtwe I Lenlei ter 5a bis 5n zwischen der Vorf e Lde i nri c ti- 
tling 2 und den Teilnehmern 3a bis 3n und zwischen den in 
der ZentraLe befindLichen tei Lnehmer i ndi vidue L Len 
Sende- und Empf angseinri chtungen und den in der Zentrale 
befindlichen bidi rekt i onalen opt i schen We L Len LSngenmu L- 
t iplexer/-derau It i plexer 11 werden keine besonderen An- 
forderungen gestellt. Je nach Bedarf werden hier Mono- 
mode-Fasern oder Gradi entenf asern bevorzugt. 

Fig- 2 zeigt ein System, bei dera der in der Vorfeldein- 
richtung befindliche bi di pekt i ona le optische Wellen- 
20 L5ngenmu It iplexer/-demult ipLexer der Vorf eldei nri cht ung 

anders aufgebaut ist aLs der in Fig. 1 gezeigte. Die 
Einri chtungen in der ZentraLe 1 und bei den TeiLnehmer 
3a bis 3n sind z. B. die in Fig. 1 gezeigten. Zur Rich- 
tungstrennng bei den Teilnehmern sind dort wie bei Fig- 
25 1 optische Richtungskoppler verwendet. Diese sind ent- 

weder Faserkoppler <z. B* Verschmelzkoppler, Anschtiff- 
koppler usw.) oder geeignete optische Filter mit rich- 
tungst rennender/ ri chtungskoppe Inde r Wi rkung oder Kombi- 
nationen hiervon. 



10 
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Der bidi relet ionale optische Wellenl5ngenmultiplexer/-de- 
■ultlplexer 21 nach Fig- 1 ist gemiB Fig- 2 in kleinere 
Einheiten 21a bis 21n aufgeteilt, die jeueils zu einem 
Teilnehmer 3a bis 3n gehoren und sich in dessen N5he be- 
finden. Jede dieser Einheiten hat die Funktion eines bi- 
di relet iona ten opti schen We UentSngenrauLt ip I exers/-demu l- 
tiplexers, auch wenn sie nur 3 Lichtwel Lenlei tei — An- 
schtftsse hat, an denen in beiden ubertragungsrichtungen 
optische SignaLe Qbertragbar sind. 

In der foLgenden ErlHuterung des in Fig. 2 gezeigten 
Systems wird* die von der Zentrale wegfuhrende ubertra- 
gungs ri chtung als AbwSrt s richtung und die zur Zentrale 
hinfuhrende Ubert ragungs ri chtung als Auf w§ rts ri chtung 
bezeichnet . 



Die Einheiten 21a bis Zln arbeiten wie folgt: Wenn bei- 
spielsweise die Zentrale zu den drei gezeigten Tei I— 
nehnern 3a bis 3n ein Wei I en ISngenmu 1 1 i plex-S i gna I mit 
den tei Inehmerindi viduel len Wellenlangen 

^1* ^3' ^S rmm * sendet, so koppelt der zum Teil- 
nehmer 3a geh5rende bidi relet ionale optische Wellen- 
t5ngenmultiplexer/-dewuit iplexer 21a aus dem Wellen- 
I5ngenmult iplex-Si gna I das Teilsignal mit der diesem 
Teilnehmer zugeordneten tfel lenlSnge X-j aus und leitet 
es auf den zu diesem Teilnehmer fGhrenden Lichtwel len- 
leiter. Am anderen in AbwSrt s H chtung liegenden AnschluB 
erscheint das aus den ubrigen Teilsignalen rait den 
Wellenlangen X3 und X5 zusammengeset zt e Wetlen- 
ISngenmultiplex-Signa I. 
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Aus diesem WellenlSngenmultiplex-Signal koppelt der in 
Abwfirtsrichtung nSchste bidi rektionale optische WeLlen- 
ISngenmultiplexerZ-demultiplexer 21b das dem zugehorigen 
Teilnehmer 3b zugeordnete Teilsignal rait der Wellen- 
LSnge \^ aus und gibt das aus den rest lichen Teilsig- 
naten zusamraengesetrt e Wei lenllngenmultiplexsignal zur 
nSchsten Einheit 21n weiter. 

Oa wie in diesem Beispiel gezeigt, in Abwarts ri chtung 
ein Teilsignal nach dem anderen aus dem WeL LenLSngenmul- 
t iplex-Signal ausgekoppeLt wird und in dem We I I en I Sngen- 
multiplex-Signal, das in derselben Richtung zur jeweils 
nSchsten Einheit ubertragen wird, nicht mehr enthalten 
ist, kann in AbwSrtsrichtung die WellenlSngenselekt ivi- 
tit der Einheiten 21a bis 21n in deren Demulti- 
plexer-Funkt ion von einer Einheit zur folgenden Einheit 
jeweils abnehmen, d. h« die optischen Filter k6nnen von 
einer Einheit zur nachst I i egenden inner einfacher aufge- 
baut sein. 

Zur NachH chtenGbert ragung in Auf wS rt sr i c ht ung , d * h. 
von den Teilnehmern 3a bis 3n zur Zentrale werden die 
von den Teilnehmern ausgesendet en Signale mit den teil- 
nehmerindi viduel len WellenLSngen X 2 , ^ 6 ,..* 
wie folgt zu einera Wei lenlSngenmult iplex-Signal zu- 
saramengeset zt : Jede der Einheiten 21a bis 21n koppelt 
das optische Signal, das sie von ihrem zugeh6rigen Teil- 
nehmer 3a bis 3n empfSngt, in das We L len I angenmu L t i p i ex- 
signal ein, das sie von der in AbwSrtsri chtung nachsten 
Einheit empfangt. Bei der in Abwartsri chtung letzten 
Einheit 21n i st am zweiten in Abw§ rt sri chtung liegenden 
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AnschluB ein nicht ge2eigter Teitnehmer direkt ange- 
schlossen, der Ober einen einzigen Li chtwe I I en lei ter ein 
optisches Signal nit einer t ei Inehmeri ndi vi due I len 
Wellenldnge ^7 enpfSngt und sein optisches Signal nit 
05 einer tei Inehaerindi viduel len UellenLSnge Xg *u 

dieser Elnheit 21n sendet. 

Zu diesea in Auf wSrt srichtung fibert ragenen Signal ait 
der WellenlSnge Xg ^^gt die Einheit 21n das void Teil- 
nehoer 3n gesendete optische Signal tnit der Wellen- 

10 l§nge ^ hinzu und fibertrSgt ein aus den Teilsignalen 

wit den WellenlSngen \^ und \ 6 zusammengeset ztes 
llel lenlSngennultiplex-Signal zur nSchsten in AufwSrts- 
richtung liegenden Einheit 21b, die wiederua das von 
ihrem zugehdrigen Teilnehmer 3b gesendete Signal mit der 

15 tfellenlSnge \^ hinzufGgt, so daB schlieOUch aus den 

von sSatlichen angesch lossenen Teilnehmern gesendeten 
Teilsignalen ein Wei lenlSngenmul t i plex-S igna I gebildet 
und zur Zentrale ubertragen wird„ 

Jede der Einheiten 21a bis 21n ist z. B » ein Faser- 
20 schaelzkoppler ait einea optischen Filter, das in Ab- 

wfirtsrichtung das in Richtung zum Teilnehmer ausge- 
koppclte Wei len I5ngenault ipl ex-S l gna t so filtert, daB 
mir das darin enthaltene optische Signal mit der teil- 
nehaerindi viduel len WellenlSnge, z. B. zum Teil- 

25 nehaer gelangt, und das in Auf wfirt sri chtung das voro 

Teilnehaer gesendete optische Signal ait der teilnehmer- 
individuel len WellenlSnge, z. B. durch I 3Bt .Ein 

zweites optisches Filter sorgt dafur, daB das zum Teil- 
nehaer gelangende optische Signal nicht mehr zu den 
30 Gbrigen Teilnehmern wei t ergesendet wicd. Das eine oder 

andere optische Fitter kann entfallen, wenn der Faser- 
schaetzkoppler selbst die beschriebene wel lenlSngen- 
selektive Wirkung hat. 
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Ira Zusammenhang rait der Fig. 1 ist zutn Demulti- 
plexer-Teil eines als konzent riert es Bauelement aufge- 
bauten bidirektiona I en opt ischen Wet tenlSngenmulti- 
plexersZ-demultiplexers angegeben, daB er z. B. ein 
Faserschraelzkoppler mit dahinter angeordneten optischen 
Filtern ist. 

Die Fig, 4 erl3utert diesen Aufbau eines solchen bidi- 
rektionaten optischen We L ten I Sngenmu L t i p lexers /-demu l- 
tiplexers 21 fQr ein Beispiel, bei dem er die Aufgabe 
hat, in Abw§rtsrichtung ein aus vier Signalen rait den 
WeLlenlingen X7 zusammenge- 

setztes Wei ten ISngenmutt iplex-Signa I in diese vier Sig- 
nale zu zerLegen und in Auf w§ rts r i cht ung vier Slgnale 



We L ten L Sngenmu It ip Lex-Si gna I zusammenzufassen. 

Das in AbwSrt s ri chtung ubertragene We I L en ISngenmutt i - 
plex-Signal wird mit Hilfe eines Faserschme tzkopplers, 
der sich stufenweise aus drei jeweils zwei Lichtwellen- 
Leiter miteinander ver koppe Lnden Faserschme Lzkopplem K1 
bis K3 zusammenset z t , auf vier Li chtwel ten Leiter ver- 
teilt und geLangt so parallel auf vier optische Filter, 
die jeweils eine der Wellenlangen 

\ 5 , \ 7 in Abwartsrichtung durch- 
lassen. Oie optischen FiLter sind BandpaBf i It er und sind 
mit BP1 bis BP4 bezeichnet. 

In Auf w9rtsricht ung durchlaufen die vier von den Teil- 
nehmern gesendeten optischen Signale mit den teil- 
nehmerindividue L ten Wellenlangen X G unc * 

\ R dieselben BandpaBf i I t e r BP1 bis BP4 und werden dann 



mit den Wellenlangen \ 2 , A//- \ 




zu einem 



ZT/P1-Kg/R, 14. 03. 1985 



IUMi-H.«.60ndner 2/7/8710-5 : *' 01 6*652 

mittels des aus den Kopplern K1 bis K3 zusaamengeset zt en 
Fasersch«etzkopplers zu einew Wet lenlSngenmult i p lex-Sig- 
nat zusaHengefaRt. Sowit sind die optischen BandpaRf li- 
ter BP1 bis BP4 den Teitnehaern individuell zugeordnet, 
05 und ihr DurchlaBbereich i st den t ei Inehoierindi vi due t ten 

WeilenlSngen angepaBt Cz. B. ISBt das BandpaBf i Iter BP1 
die WellenlSngen ^ und \ 2 durch). 

Dasselbe Prinzip der Verteiiung des in AbwSrtsr i cht ung 
gesendeten We I lenLSngenwu t ti p Lex-S i gnal s auf teilnehmer 

10 individuelte BandpaBf i Iter ist aoch bei dem Ausfuhrungs- 

beispiel nach Fig. 3 verwendet, bei dem der bidirek- 
tionale optische We I LenlSngenmul t i pt exer/-derou It i p I exer 
der Vorf etdeinrichtung in kleinere Einbeiten 22a bis 22n 
aufgeteitt ist, die jeweils zu einem Teilnehmer 3a bis 

15 3n gehfiren und sich in dessen N5he befinden* 

Jede dieser Einheiten enthStt einen Faserschnelzkoppl er 
und ©in optisches BandpaBf i I te r 23a bis 23n mit einen 
t ei Inehmerindi viduel ten DurchlaBbereich . Der Faser- 
schaelzkoppler koppelt das in AbwSrt sri chtung gesendete 

20 Wei lenlSngen»ultip lex-Signal auf das zugehSrige 

BandpaBf l Iter, z. B. 23a, das nur die dem Teilnehmer 
zugeordnete WellenlSnge, z • B • X^zuin Teilnehmer 
durchlSBt* In Auf wSrtsrichtung ISBt das Band- paBf i Iter, 
z. B. 23a # das vot zugehSrigen Teilnehmer, z- 

25 B m 3a gesendete Signal «it der te i Inehmeri ndi vi duel ten 

Wei lenlfinge, 2- B . X ^, durch, das der zugehdrige 
Fasersclmet zkoppler in das von den Teilnehmern zur Zen- 
trale 1 zu sendende WeltenLSngenmuttiplex-Signat ein- 
koppelt. 
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Ein wesentticher Unterschied gegenOber dera Ausf uhrungs- 
beispiel nach Fig. 2 besteht darin, daR vie in Fig. 3 
gezeigt, das in Abw§rtsri chtung von einer Einheit zur 
nSchsten Einheit weitergelei tete Wei len LSngenmult i - 

05 plex^Signal stets dieseLben Wellenlfingen 

^.j> ^ und ^ 7 entbilt, und keine Wellen- " 
l3ngensetektion erfShrt. Die fur jeden der Teilnehmer 3a 
bis 3n vorhandenen Einheiten 22a bis 22n unterscheiden 
sich atso nur hinsichtlich des DurchlaGberei ches der in 

10 ihnen entbaltenen BandpaBf i Iter 23a bis 23n. Im Gegen- 

satz zum Beispiel nach Fig. 2 besteht k'ein Unterschied 
hinsichtlich des fOr die Filterung notwendigen Aufwandes. 

Zu Fig. 4 sei noch erw§hnt, dafi die KoppLer K1 bis K3 
auch zu einem konzent ri ert en Faserkoppter zusammengef aBt 
15 werden k6nnen, so dafi die Kopplung in einer einzigen 

Zone statt f indet • 

Der in der Zentrale vorhandene bidi rekt iona le optische 
Wei lenlSngen-Multip tex er/ -derauL t ip Lexe r kann entweder 
als konzentriertes Bauetement , z. B. gera§B der fur die 
20 Vorf eLdeinrichtung in Fig- 4 gezeigten Einrichtung 21 r 

aufgebaut sein, oder in kteinere tei Inehmerindi vidueL Le 
Einheiten aufgeteilt sein, entsprechend den in Fig* 2 
oder Fig- 3 fur die Vorf e Ldei nri chtung gezeigten Ein- 
heiten. 

25 Das System nach Fig. 2 oder Fig.' 3 hat den VorteiL, daB 

es durch Hinzunahme weiterer tei Inehmerindi viduet ler 
WeL lenlangen, weiterer bi di rekt i ona ler optischer Wellen- 
LSngenmult iplexer /-demul t iplexer und zugehdriger Teil- 
nehmereinrichtungen schrittweise entsprechend der teil- 

30 nehmerseitigen Nachfrage nach brei tbandigen Nachrichten- 

kanSlen ausgebaut werden kann. 
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Ebenso uie.beli System nach Fig. 1 ist durch die in den 
Einheiten 21a bis 21n oder 22a bis 22n statt f indende 
Selektion der tei tnehmer individuel len HellenlSngen dafOr 
gesorgt, defi jeder Teilnehwer nur Zugriff 2U den fOr ihn 
05 bestinten Hachrichten ond keinen Zugriff zu den fOr 

andere TeUnehmer bestinten Nachrichten hat. 

Bei den Aufcgestaltungen der Erfindung nach den Figuren 1 
bis 4 lasses sich bei spielsweise folgende Wei lenlSngen- 
padrf vervenden / wobei davon ausgegangen ist, daB vier 
10 Teilnehmer vorhanden sind und daB biltige Laser ohne 

Temperaturstabi lisierung verwendet werden soLten, die iro 
Temperaturbereich von 0° bis 60° C eine WelLen- 
lingentoleranz von £20nm haben. 

X, * 1170 nm = 1210 nm 

15 X3 = 1270 n * Xa = 1310 nm 

^ 5 = 1A70 nm ^ 6 = 1510 nm 

X ? = 1570 nm A 8 = 1610 nlB 

Der Abstatid von mindestens 60 nm zwischen benachbarten 
Pearen von VellenlSngen ist so gew5hlt, damit einfache 
20 optische Fitter in den bidi rekt ionalen WeUenlSngenmu L- 

tiplexernZ-demultiplexern verwendet werden konnen. 

Wie bei» System nach Fig- 1 kOnnen einem einzigen Teil- 
nehmer auch mehrere Wellenlfingen fur die Signaluber- 
tragung in der einen oder anderen ubert ragungsrichtong 
25 zugeordnet verden, und soLche Teilnehmer kSnnen dann 

auch Gber mehr als einen Li chtve I len lei t er an die Vor- 
f eldeinrichtung angeschtossen sein. 
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Es ist auch mdglich, fQr einen einzigen Teilnehmer die- 
selbe Wellenlange oder dieselben WellenlSngen fQr die 
ubertragung in beiden Ubertragungsricht ungen Ober einen 
einzigen Lichtwellenteiter zu verwenden, also z. B. 
A^" A 2^ A^ • 

Anhand von Fig. 5 wi rd noch ein Ausf Dhrungsbei spi e I der 
Erfindung erLSutert, bei dero fQr die beiden Ubertra- 
gungsrichtungen separate, gleichartige Systeme vorhanden 
sind. Von der Zentrale 1 fflhrt ein Lichtwellenteiter 7 
zu einero in der Vorf e Ldeinri cht ung 2 befindlichen 
Wet lenLSngendemult iplexer 9. Uber diesen Lichtwellen- 
teiter 7 werden optische Signale, vorzugsweise Breit- 
bandsignale, fur die an die Vorf e Idei nri c ht ung ange- 
schtossenen Teilnehmer 3a bis 3n im WellenlSngenmu tti- 
plex Qbertragen. Der Wet lent Sngenderault iplexer 9 ver- 
tevlt die optischen Signale auf tei Lnehmerindi viduel le 
Lichtwellenteiter Ea bis En zu den Teilnehmern 
3a bis 3n, von denen nur die Teilnehmer 3a und 3n dar- 
gesteltt sind. Dort getangen die optischen Signate mit 
den tei Inentnerindi viduellen WellenlSngen auf optische 
Empfinger 31a bis 31n, die sie in elektrische Multiptex- 
signale unisetzen, die daraufhin in hier nicht inte- 
ressierender Weise auf die EndgerSte verteitt werden. 

Falls ein Teilnehmer ein Signat abzusenden hat, z„ B. 
der Teilnehmer 3a, so wird dieses Signal in hier nicht 
interessierender Weise auf einen optischen Sender 32a 
gefGhrt, der es'in ein optisches Signat umsetzt und Ober 
einen tei lnehmer i ndi viduel ten Lichtwellenteiter Sa 
zur Vorf eldeinrichtung 2 sendet. In der Vorf eldeinrich- 
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tung 2 faBt ein Wellentfingenaultiplexer 10 die von den 
Teilnehwern gesendeten SignaLe zu einem optischen 
WellenlSngen»ultiplex-Signal zusammen und Obertrfigt 
dieses fiber einen Lichtwellenleiter 8 zur Zentrale. 

Falls auf eine* Lichtvellenlei ter entweder in der einen 
oder in anderen ilbert ragungsri cht ung zwischen der Zen- 
trale 1 und der Vorf eldeinri chtung 2 nicht alLe zu fiber- 
tragenden optischen Signale im Mel Ienl3ngeninult1plex 
ubertragbar sind, so k5nnen fOr die Ubertragung statt 
eines auch nehrere Licht wellenlei ter, d. h. eine Konbi- 
nation aus Wellenl5ngen»uLtiplex und FasermuLt iplex vor- 
gesehen sein. 

Die Entfernung zwischen der Zentrale 1 und der Vorfeld- 
einrichtung 2 betrSgt t ypischerwei se 2km, wogegen die 
TeilnehMer im flittel nur ungefShr 100m von der Vorfeld- 
einrichtung 2 entfernt sind. Es L3Bt sich zeigen, daR 
bei der rfiunlichen Struktur nach Fig, 3 oder Fig. 1 eine 
geringere LSnge von Lichtwellenlei t ern notwendig ist als 
bei eine» System der eingangs genannten Art, bei dew 
jeder Teilnehaer sternforwig Ober jeueiLs einen Licht- 
weltenLeiter »it der Zentrate verbunden ist. Ein 
yeiterer Vorteil des vorliegenden neuen ubert ragungs- 
systews besteht in seiner «odularen Ausbauf ahi gkei t . 

Zuar aQssen bereits bei der Kabelver legung sSmtliche fGr 
den Endausbau naxival notvendigen Li cht wel tenlei t erver- 
bindungen vorgesehen werden f jedoch kann die In- 
stallation der Ubert ragungseinri chtungen bis zum tat- 
sdchlichen Bedarf hi nausgezfigert werden, so daB zunSchst 
nur geringe Kosten entstehen und der 6er5teauf wand pro- 
blewlos an das jeweils vorhandene Konmuni kations- 
bedurfnis angepaRt werden kann. 
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Entsprechend der Vorf eldei nri chtung befindet sich in der 
Zentrale 1 ein der Vorf eldeinrlchtung 2 zugeordneter 
We t lenlangenmult iplexer, der die zu den Teilnehmern zu 
sendenden optischen Signale mit den tei Inehmerindi vi - 
05 duellen Wellenlangen zu einem Wei lenlSngenmult iplex-Si g- 

naL zusanmensetzt und ein separater We I ten I3ngendemu Lt i - 
plexer, der das Wei lenlSngenmult iplex-Signal, das er von 
der Vorf eldeinri chtung empfSngt, in die optischen Teil- 
signaLe mit den verschi edenen Wellenl§ngen auflflst. 



10 Die Ausgange dieses We I LenlSngendemuLt iptexers sind rait 

den EingSngen der in Fig, 1 gezeigten optoelekt rischen 
Urosetzer 13a bis 1 3n verbunden. Es ist auch in diesem 
FaLLe moglich, fur die doppeltger i chtete Ubertragung 
zwischen der Zentrale 1 und der Vorf e Idei nr i cht ung 2 nur 

15 einen ein2igen Lichtwellenleiter anstelle der in Fig. 3 

gezeigten beiden Li cht we I lenlei ter 7 und 8 zu verwenden. 
In diesem Falle ist dann sowohl in der Zentrale 1 als 
auch in der Vorf e Ideinri chtung 2 der Eingang des Wellen- 
ISngendemult iplexers rait einem einzigen optischen Kopp- 

20 ler mit dem Ausgang des Wei lenlSngenmultiplexers ver- 

bunden • 

Es wird darauf hingewiesen, daB das in einem optischen 
Signal mit einer bestimmten WellenlSnge enthaltene 
Signal ein Zeitmu It ip lex-Signal sein kann, was 

25 im Zusammenhang mit der Erliuterung der Figuren 1 und 5 

iro vorstehenden bereits erwahnt ist. Dieses Zeitmulti- 
plex-Signal enthalt die fur verschiedene Empfangsein- 
richtungen eines Teilnehmers bestimmten Signale bzw. die 
von verschiedenen Sendeei nri cht ungen eines Teilnehmers 

30 gesendeten Signale. 
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In anderen Worten: Ein zwischen der Zentrale und einea 
Teilnebwer eingerichteter, durch eine bestiaate Wetten- 
Ifinge deftnierter Ubertragungskanal enthStt ia aLlge- 
veinen aehrere ZeitaultiptexkanSie. Diese sind unter- 
schredltcben EndgerSten eines Teilnehaers zogeordnet, 
insbesondere fflr unterschiedl ichen Nachrichtendienste 
vie B. Fernsprecher, Fernseher, Bi Ldf ernsprechen, 
DatenGbert ragung- 

Dasselbe Prinzip der Zei taul t ip lex-Ausnut zung eines 
durch eine Vellenlflnge bestiaaten Ubert ragungskanals ist 
auch anttendbar, uenn ein einziger Teilnehaer wit seinen 
Endoerflten die Obert ragungskapazi t St des Ubert ragungs- 
kanals nicht alleine ausnutzen kann- In diesew Falte ist 
es aBglich, daB aehrere Teilnehmer diesen ubert ragungs- 
kanal geaeinsaa ausnutzen, derart, daB die in diesen 
Obertragungskanal enthaltenen Zei t«utt iptexkanS te ver- 
schledenen Teilnehaern 2ugeordnet uerden. 

Terwinologisch ist dann die 6emeinschaft solcher Teil- 
nehaer ats ein ia obigen Sinne verstandener Teilnehaer, 
dea eine HeUenlSnge individuetl zugeordnet ist zu be- 
trachten, d. h. als einer der Teilnehmer 3a bis 3n in 
den vorstehenden Ausf Ohrungsbei spi eten. 

Diese «6glichkeit der Vielf achausnutzung eines .Uber- 
tragttngskanals ia Zeitault iplex erscheint besonders 
sinnvoll, venn die Hitglieder der den Obertragungskanal 
ausnutzenden Tei Inehaergeaei nschai t sich in enger Nach- 
barschaft befinden, z. 8. fur Teitnehaer, die in einea 
Hehrf ail Lienhaus oder BQrogebSude ihre Wohn- und/oder 
GeschSf tsrSuae haben. Der fur die Tei Inehnergeaeinschaf t 
vorgesehehe Deautt iplexer zua Auflosen des elektrischen 
Zeitmiltiplexsignals sorgt dafOr, daB jeder Teilnehaer 
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der Tei Lnehmergemeinschaf t nur das fur ihn bestimrate 
Signal empfSngt. 

Abschlieflend werden anhand der Figuren 6 bis 8 vorteil- 
hafte Ausgestalt ungen der in den Figuren 3 und A gezeig- 
05 ten optischen Filter 23a bis 23n bzw. BP1 bis BPA er- 
ISutert- 

Diese optischen Filter sind, wie die Figuren 3 und A 
zeigen, jeweils in einen Lichtwel Lenleiter-Ubertragungs- 
weg eingefGgt, d. h. sie befinden sich zwischen den En- 

10 den von zwei Li chtwel lenlei tern. Diese sind in Fig. 6 

mit den Bezugszei chen A1 und A2 bezeichnet, und sie sind 
Ober eine Kugellinse AO optisch miteinander gekoppelt. 
Die beiden Lichtwe I Lenlei ter A1 und A2 liegen in einer 
Geraden. Der Mittelpunkt der Kugellinse 1 Liegt zwischen 

15 den Enden der beiden Lichtwellenleiter auf der Geraden, 

in der die optischen Achsen der beiden Lichtwellenleiter 
liegen- Die Enden der Lichtwellenleiter A1 und A2 sind 
in einem solchen Abstand zur Kugellinse AO angebracht, 
daft der St rah lengang, dessen gr6Rere Begrenzung ge- 

20 strichelt dargestellt ist, im Inneren der Kugel parallel 
verLauft. D . h., die Enden der Lichtwellenleiter A1 und 
A2, haben jeweils von der Kugellinse einen Abstand, der 
gleich deren doppelter Brennweite ist. Die Kugellinse AO 
ist in zwei Kugelhalften AOa und AOb geteilt. Die Flache 

25 A3 zwischen den beiden KugelhSlften steht senkrecht auf 
der Geraden, in der die optischen Achsen der beiden 
Li chtwel lenlei ter Liegen. 

Das aus dem Ende des Lichtwellenleiters A1 unter einem 
von der numerischen Apertur des Lichtwellenleiters ab- 
30 hSngigen Winkel austretende Licht fSllt auf die Kugel- 
hSLfte AOa, verlSuft in ihr in paralLelen Strahlen, 
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tritt durch die Flfiche A3 bindurch in die KugelhSifte 
40b und wird anschlieflend auf das Ende des Lichtwellen- 
leiters 42 fokussiert und von dieses) weit ergeleitet • In 
uagekehrter Richtung enpfSngt in ent spree bender Ifeise 
der Llchtwellenleiter 41 Licht von Lichtwellenleiter 42. 

Die FlSche 43 der Kugellinse 40, h. die ebene FISche 
der einen oder der anderen oder beider KugelhS If ten, ist 
wellenlfingenselekti v, derart, daB sie aus einen Genisch 
von optischen Signalen nit verschiedenen Wei lenlSngen 
nur ein einziges Signal nit einer bestinnten UeltenLSnge 
durchlSBt, beispielsweise das optische Signal nit der 
Wellenl&nge \^ aus einen Genisch von optischen Sig- 
nalen nit den WellenlSngen A 3 * X 5 und In 
ungekehrter Richtung ISflt diese FISche 43 ebenfalls nur 
ein optisehes Signal nit einer bestinnten Wellenlange 
hindurch, beispielsweise nit einer UellenlSnge so 
daB diese Koppe lanordnung nach Fig. 6 die Funktion des 
BandpaBfi Iters BP1 in Fig. 4 ausQbt- 

Danit die Kugellinse 40 in der gezeigten Position inner- 
halb der optischen Koppelanordnung fixiert werden kann, 
ist in einen praktischen Ausf uhrungsbei spiel der Kugel- 
linse nach Fig. 7 zwischen den KugelhSlften 40a und 40b 
eine TrSgerplatte 44 vorhanden, die groBer als die 
Kugellinse ist. Wit den Oberstehenden Rand der TrSger- 
platte 44 kann dann die Kugellinse AO in einen GehSuse 

45 CFig. 8) gehalten werden. 

Die TrSgerplatte 44 besteht vorzugsweise aus den 
gleichen Haterial wie die Kugellinse 40. Wie die beiden 
Koordinatenachsen in Fig. 7 zeigen, ist die TrSgerplatte 
40 so in die Kugellinse eingefugt, daB ihre eine Fl3che 

46 nit der ebenen FISche der KugelhSifte 40a zusannen- 
fSllt, d. h. in der Ebene desjenigen GroBkreises liegt, 
dessen Fl§che senkrecht 2U den auf einer Geraden liegen- 
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den optischen Achsen der beiden Lichtwe L lenLei ter 41 und 
42 CFig. 6) steht. Urn diese Georaetrie zu erreichen, ist 
die an diese Flache 46 der Tragerplatte nicht angrenzen- 
de KugelhSlf te, in Fig. 3 die KugeLhSLfte 40b, urn die 
05 Dicke der Tragerplatte 44 verkleinert, daroit insgesamt, 

KugeLhSLfte 40a pLus TrSgerpLatte 44 pLus KugeLhSLfte 
40b, eine Kugellinse 40 entsteht. 

Die Fliche 46 der Tragerplatte 44 ist mit einem soLchen 
Material beschichtet, daf? sie die anhand von Fig. 6 fur 

10 die Fliche 43 beschriebene welLenlSngenselekt i ve Wirkung 

hat. Diese Beschichtung kann aber auch auf der ebenen 
FLSche der KugeLhSLfte 40a, die an diese FISche 46 der 
TrSgerpLatte 44 angrenzt, aufgebracht sein oder auch auf 
beiden anei nande rg renzenden Flachen oder auf der anderen 

15 FLache 51 der Tragerplatte 44. 

In Fig. 8 ist schematisch eine praktische AusfOhrungs- 
form der Koppe I anordnung nach Fig. 6 dargestellt. In 
einem GehSuse 45 ist die TrSgerpLatte 44 befestigt, die 
die KugeLLinse 40 tragt. Die optische KoppeLanordnung 

20 nach Fig. 8 hat zwei SteckerhOlsen 46 mit Stecker- 

fLanschen 47 zuro AnschLuG von zwei Li chtwe L lenl ei t em, 
deren Enden in der BiLd- bzw. Objektebene der KugeLLinse 
40 Liegen. In Fig. 8 ist ein LichtweL lenleiter 48, 
dessen abgemanteLt es Ende mit 49 bezeichnet" ist, an die 

25 optische KoppeLanordnung anges ch Lossen • Von diesetn An- 

schlufi ist der Einfachheit halber nur eine Uberwurf- 
mutter 50 auf dem St ec ke rf Lans c h 47 dargesteLLt. Fur den 
Anschlufl der Li chtwe L LenLei ter kann auch jede andere ge- 
eignete AnschLuBart verwendet werden. 
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Es uird noch darauf hi ngew 7 esen,, daB die vorstehend be- 
schri-ebene optlsche Koppelanordnung auch bei anderen An 
wendungsf.fi lien einsetzbar ist, die eine Filtering eines 
optiscben Signals i ■ Laufe der Ubertragung Gber einen 
Lichtwellenleiter verlangen und dafi der bidi relet ionale 
optiscbe Wellenl5ngenmittiplexer/-deraultiplexer nit 
einea solchen optischen Filter auch bei anderen op- 
tischen Ubert ragungssysteaen als den in den Figuren 1 
bis 4 gezeigten einsetzbar ist. 
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PatentansprGche 



1. Optisches Nachrichtenubertragungssystem 2ur doppelt- 
gerichteten Ubertragung von t ei Inehmerindi vi due [ .1 en 
Nachri cht ensi gna ten zwischen einer Zentrale und 'mehreren 
Teilnehmern, bei dem die Ubertragung der tei Lnehmeri ndi - 
viduellen Nach r i c htensigna le zwischen der Zentrale und 
einem Teilnehmer entweder in beiden Richtungen uber 
einen einzigen Li cht weLlenlei ter oder in jeweils einer 
Richtung uber verschiedene Li chtwel Len Leiter erfotgt, 
dadurch gekennzeichnet, daB fDr 
jeweils eine Gruppe von TeiLnehtnern C3a bis 3n> eine ge- 
raeinsame und in ihrer Nahe befihdLiche Vorf eldeinr i ch- 
tung C2) vorhanden ist, daB die von der ZentraLe (1) zu 
der Gruppe von Teilnehmern C3a bis 3n) zu Obert ragenden 
tei Inehmer i ndi vi due L Len Nachri chtensignaLe zuna*chst uber 
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einen einzigen Lichtwellenleiter (4) 1m Wei lenlSngen- 
■ultipLex mit tei Inehweri ndi viduel Len WellenlSngen zur 
Vorf eldeinri chtung (2> Obertragen werden, dafl in der 
Vorf eldeinri cht ung das von der Zentrale empfangene 
We t lenlSngenault iplex-Signal nit optischen Mitteln in 
einzelne opt ische Signale Mit den tei Inehmerindi vi- 
duellen Wettenl3ngen aufget eilt i#i rd/. daft diese op— 
tischen Signale von der Vor f eldeinri c tit ung (2) zu den 
Teilnefmern (3a bis 3n> Dber tei Inehneri ndi viduel I e 
Lichtwellenleiter (5a bis 5n) Obertragen werden und 
dafl die von der Gruppe von TeiLnehnern (3a bis 3n) zur 
Zentrale (1> zu ubert ragenden tei Inehmerindi viduellen 
Nachrf chtensignale zunSchst uber tei Inehmerindi viduel le 
Lichttiel lenleiter (5a bis 5n> mit tei tnehmerindi vi- 
duellen Vellenl3ngen zur Vorf eldeinri chtung und von dort 
uber denselben oder einen zweiten Lichtwellenleiter (4> 
i» We I lenlfingenwult ip lex zur Zentrale (1> Obertragen 
werden. 

2- Systen nacb Anspruch 1 , dadurch gekennzei chnet , daft 
die Wet lenl5ngen»ult iptex-ubert ragung zwischen der Zen- 
trale <1> und der Vorf e Ldeinri chtung (2) Dber einen 
einzigen Lichtwellenleiter (4) in zwei Richtungen er- 
folgt, dafl in der Zentrale (1) und in der Vorfeldein- 
richtung (2) jeweils ein bidi rekt iona Ler optischen 
We L len ISngenwu It iplexer /-deault iplexer (11, 21 > vor- 
handen ist, daf) an den bidi rekt iona Len optischen Vellen- 
I5ngen»ult iplex er /-derau L t iplexer (11) der Zentrale (1) 
tei tnehaerindi vidue tie in der Zentrale befindliche 
Sende- und Ewpf angsei nri chtungen (12a, 13a bis 12n, 13n) 
jeweils Ober einen einzigen in zuei Richtungen be- 
triebenen Lichtwellenleiter angeschlossen sind und daB 
an den bidi rekt ionalen optischen Wei len ISngenmulti- 
plexer/-t>e»ult iplexer (21) der Vorf e Lde i nri chtung (2) 
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Qber jeweils einen in zwei Richtungen betriebenen Licht- 
weLLenleiter (5a bis 5n) Sende- und Empf angseinr ich- 
tuncjen (31a, 32a bis 31n, 32n) der Teilnehmer 
(3a bis 3n) angeschlossen sind (Fig. 1). 

05 3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet , daft 

in der Zentrale (1) und beim Teilnehmer C3a bis 3n) zu- 
sammengeh5rende Sende- ond Empf angseinri chtungen (2* B. 
12a, 13a; 31a, 32a> jeweils mittels eines optischen 
Ri chtungskopplers (z. B. 14a; 33a> an den zum bidirek- 

10 tionaten optischen We I lenmu It i p I exer /-demu I 1 i p I exe r 

(11; 21) fuhrenden Li chtwe I Len lei ter angeschlossen sind 
(Fig. 1). 

4. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch g ekenn2ei c h- 
net, daft der bi di rekt ional e optische Wei lenlSngenmulti- 

15 olexer (21) der Vorf e I dei n r i ch t ung und/oder der (11) der 

Zentrale ein Faserschmelzkoppler (K1, K2, K3) mit in 
Richtung zu den Teilnehraern dahinter angeordneten op- 
tischen Filtern (BP1 bis BP4) ist (Fig. 4). 

5. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
20 net, daH der bid i rek t iona I e optische Wei tenLSngenmult i- 

plexer/-demult iplexer (21) der Vorf e Ideinr i chtung (2) in 
kleinere Einheiten (21a bis 21n; 22a bis 22n) aufgeteilt 
ist, die jeweiLs zu einem Teilnehmer (3a bis 3n) gehoren 
und sich in dessen Nahe befinden, derart, daR jede zu 

25 einem Teilnehmer (3a) gehorende Einheit (21a, 22a) das 

Signal mit der dem Teilnehmer zugeordneten Wellenlange 
(X-|) aus dem von der Zentrale gesendeten Wei lenlangen- 
multiplex-Signal (\ n , \ 3 , X 5 -*-) auskoppelt und 
das vom zugeh6rigen Teilnehmer (3a) zur Zentrale zu sen- 

30 dende optische Signal mit der dem Teilnehmer zugeordneten 
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¥ettenl§nge <Xp) in das von den Teilnehaern 
C3a bis 3n> zur ZentraLe C1> zu sendende We L Lenllingen- 
vultiplex-Signal ( ^ 6 *...> einkoppelt (Fig. 2, 
Fig. 3K 

6. Systea nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet , dafl 
jede der einzetnen Einheiten (21a bis 21n, 22a bis 22n) 
des bidlrekt ionalen optischen We 1 1 en langenmut 1 i- 
plexers/-denultiplexers ein Faserschme tzkoppler rait nin- 
destens einew in Richtung zu den Teilnehraern dahinter 
angeordneten optischen Filter (23a bis 23n) ist (Fig. 3) 

7. Syste» nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net # dafl der bidi rekt ionale optische Wellen tSngenmu Lti- 
plexer/-de«ult iptexer der Zentrale (1) in ent sprechender 
Veise wi^ der der Vorf e Ideinri cht ung aufgebaut ist. 

8„ System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die Wet lenlSngenwult iptex-Ubert ragung zuischen der Zen- 
trale und der Vorf e Ide inri cht ung uber einen einzigen 
Lichtvellenleiter in 2wei Richtungen erfolgt und dafl je- 
weils der Ausgang eines We t lenl5ngenrau It i plexers und der 
Eingang eines Wei lenl3ngendeault i plexers Qber Richtungs- 
koppler »it diesem Li chtwe I lenlei ter verbunden sind. 

9. System nach einen der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl einem Teilnehraer roehrere 
WelLenLSngen zugeordnet sind. 

10- Systew nach einen der vorstehenden AnsprOche^ da- 
durch gekennze i chnet , dafl fflr einen TeiLnehmer in beiden 
ubert ragungsr ichtungen dieselbe WeLlenlSnge oder die- 
selben WetlenlSngen vervendet sind. 
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11. System nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dafl ein durch eine WelLenlSnge de- 
finierter Ubertragungskanal me h re re Zeit mu It iplex-K anile 
enthSlt, die entweder unterschi ed lichen EndgerSten eines 
einzigen Teilnehmers oder unt erschiedt i chen Mitgliedern 
einer Tei Lnehroer-Gemei nschaf t zugeordnet sind» 

12. System nach Ansoruch 4 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net, daG jedes der optischen Fitter (BP1 bis BP4, 23a 
bis 23n) ein TeiL einer optischen Koppelanordnung (40) 
ist, die zwei in einer Geraden liegende LichtwelLen- 
leiter (41, 42) miteinander koppelt, daR die optische 
Koppelanordnung (40) aus zwei zu einer KugelHnse (40) 
zusamrnengef ugten KugelhSlften (40a, 40b) und dazwischen 
angeordneten wellenlSngenselektiven Mitteln (43, 44) be- 
steht, daB der Mittelpunkt der KugeLlinse zwischen den 
Enden der L i c ht we t I en Le i t er (41, 42) auf deren optischen 
Achsen angeordnet ist und daR die ebene FLSche (43) 
einer Kugelhalfte (40a) senkrecht auf den optischen 
Achsen der L i cht we I lenlei ter (41, 42) stent. 

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekennzei chnet , daH 
die wel lenlangenseLekt i ven Mittel eine we L lentSngense- 
Lektiv ausgebitdete ebene Flache (43) einer KugelhStfte 
oder die we L lenl§ngense Lekt i v ausgebi Ldeten ebenen 
FlSchen beider Kuge LhS Lf ten sind (Fig* 6). 

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzei chnet, daB 
zwischen den beiden KugelhSLften eine TrSgerplatte 
angeordnet ist* 
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15. System nacb Anspruch 12, dadurch gekennzei chnet , daB 
als veLLenlfingenselekti ves Hittel eine TrSgerplatte (44) 
aus dea gLeichen Material wie die Kugellinse (40) vor- 
handen ist, die derart zwischen den Kuge lh£ I f ten (40a, 
40b) angeordnet ist, daB ihre eine Flache C46) rait der 
ebenen FLfiche der einen KugelhSlfte (40a) zusaramenf 3LI t 
und daft diese Ft 5c he <46> der TrSgerplatte und/oder ihre 
andere FtSche (51) we I Lent Sngense lek t i v 1st. 
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